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FAT-Berichte

Feldverluste bei der Futterernte

Edwin H6hn

Die Feldverluste haben drei

Hauptursachen:

— Der Pflanzenbestand. Je
krauter- und leguminosenrei-
cher er ist, umso schwieriger
ist die Feldtrocknung und
umso grosser sind die Verlu-
ste. Die Graser sind problem-
loser, ihr Ndhrstoffgehalt ist
indessen grosseren Verdnde-
rungen unterworfen und die
Ernte dadurch mehr zeitge-
bunden.

— Die Witterung. Wenn sie nicht
mitspielt, erhéhen sich die
Atmungsverluste und im Ex-
tremfall entstehen Aus-
waschverluste, verbunden
mit einer Wertverminderung
des Futters.

— Mechanische oder Bréckel-
verluste. Sie bilden die
grosste Fraktion. Bedingt
durch die Erntemethoden
(Maschineneinsatz) beginnen
sie schon bei der Anwelksila-
ge.

— Mit zunehmendem Trocken-
substanzgehalt (TS) steigen
sie erwartungsgemiss an
und erreichen bei Bodenheu
(80% TS) durchschnittlich
360 kg TS/ha. Diesen Anga-
ben liegen sehr gute Bedin-
gungen - eineinhalb- bis
zweieinhalbtagige Trock-

nungsperioden ohne Nieder-
schldge — zugrunde. In Versu-
chen mit Schlechtwetterein-
briichen und extremen Pflan-
zenbestidnden wurde das
Dreifache gemessen. Unsere
Zahlen decken sich mit den-
jenigen deutscher und
schwedischer Untersuchun-
gen.

Die Feldverluste sind weit-
gehend ertragsunabhéngig.
Prozentual nehmen sie mit
steigendem Ertrag ab.
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— Die verlorenen Pflanzenteile

sind in jedem Fall protein-und
energiereicher als das Futter
im Ladewagen.

Ebenso besteht eine gesi-
cherte, negative Beziehung
zwischen Verlusthéhe und
Rohaschegehalt. Mit andern
Worten: Verlustarm einbrin-
gen 2zu wollen, bedeutet
zwangslaufig mehr erdige
Verunreinigungen im Futter
(Abb. 1).

Abb. 1: Tief eingestelite Maschinen vermindern zwar die Verluste, fiihren aber
unweigerlich zu verschmutztem Futter.
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Dank intensiver Arbeiten der
Forschungsanstalten und ande-
rer Organisationen ist es im
Laufe des vergangenen Jahr-
zehnts gelungen, die Ertrage im
Futterbau quantitativ und quali-
tativ betrachtlich zu steigern
und den Anforderungen der
Hochleistungstiere anzupassen.
Die Futtererntemethoden haben
mit der Entwicklung nur teilwei-
se Schritt gehalten. Zugegeben,
es ist gelungen, die Schlagkraft
der herkdmmlichen Methoden
gewaltig zu steigern und viel
miihsame Handarbeit zu elimi-
nieren; das Verlustproblem da-
gegen ist noch heute keines-
wegs gelést. Nach vorsichtiger
Schatzung gehen der schweize-
rischen Landwirtschaft alljahr-
lich rund 0,15 Mio. Tonnen
Trockensubstanz durch Feldver-
luste verloren.

Die vorliegende Arbeit befasst
sich nur mit den Gesamtverlu-
sten, verursacht durch Witte-
rungseinflisse, Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes,
Atmung und Abbréckelung. Wie
weit die eingesetzten Maschi-
nen einzeln fir die Ertragsein-
busse verantwortlich sind, ist
das Thema einer spateren Un-
tersuchung.

Einflies

Abb. 2: Léwenzahn — und auch andere Krduter — eignen sich schlecht zum
Trocknen. Ihr hoher Nahrstoffgehalt kommt nur frisch verfiittert den Tieren ver-
lustarm zu.

problemlos und relativ gleich-
massig abtrocknen. Mechani-
scher Bearbeitung widerstehen
sie recht gut. Anders die Krauter
und Leguminosen. |hr ungin-
stiges Blatt/Stengel-Verhaltnis
macht die Trocknung schwierig.
Aufbereitungswerkzeuge sind
ihnen leicht zu aggressiv (Abb.
2). Daflr sind einige der verbrei-
teten Krauter «nutzungselasti-
scher»; das heisst ihr guter
Nahrstoffgehalt bleibt iber eine
langere Zeit annahernd kon-

’ ‘Aimung.'sve.rlt.z'sté .‘ . :

Jede griine Pflanze ist ein Lebe-
wesen, das fiir die Abwicklung
der Lebensprozesse Nahrstoffe
braucht. Die Lebensprozesse
gehen auch nach dem Schnitt
der Pflanze weiter, bis die Zellen
abgestorben sind. Wahrend die-
ser Zeitspanne werden eingela-
gerte Nahrstoffe, vor allem was-

stant (Tab. 1). Handelsmischun-  serlosliche Kohlehydrate wie

gﬁfs;f;avr;zﬂel:lst;zstandes gen enthalten je nach Nut- Zucker, abgebaut und ver-
i zungsdauer einen Graseranteil braucht. Sind die Zucker ver-
von 60-70%. In Naturwiesen ist atmet, geht der Abbau auf

Es ist eine bekannte Tatsache, ein &ahnliches Verhdltnis anzu- stickstoffhaltige Substanzen

dass die Graser im allgemeinen

streben.

uber. Der Zelltod tritt ein, wenn

Tabelle 1: Veranderung des Nahrstoffgehaltes in der TS von Bérenklau und Knaulgras
waiahrend der Schnittreife. Standort: Studen SZ, 900 m ii. M.

Datum Rohfaser Rohprotein Energie Verdaulichkeit der
organischen Substanz
Barenklau Knaulgras Barenklau Knaulgras Barenklau Knaulgras Barenklau Knaulgras
30.5.84 10,3% 21,6% 6,5 MJ 76,7% .
14.6.84 30,9% 11,9% 55MJ 65,6%
22.6.84 14,7% 37,7% 18,1% §,8% 6,4 MJ 4.5MJ 77,7% 54,3%



FAT-Berichte

die Pflanze ungefahr 60% TS
aufweist. Je schneller diese
Schwelle nach dem Schnitt er-
reicht ist, umso kleiner sind die
zu erwartenden Atmungsverlu-
ste. Diese Aussage ist jedoch
relativ. Gute Trocknungsbedin-
gungen wie hohe Temperaturen
erhohen zugleich die Atmungs-
intensitat. Uber die Hohe der At-
mungsverluste sind wir auf An-
gaben aus der Literatur ange-
wiesen. Je nach Trocknungsbe-
dingungen kénnen sie zwischen
1 und 10% betragen (Abb. 3).
Bei einigermassen gutem Heu-

wetter dirften sie 4% kaum
ubersteigen.
Atmungsverluste tief halten

heisst flir den Praktiker:

TS-Verluste
%

— Konzentration der Ernte auf
sichere Wetterlagen,

— Foérderung der Trocknung
durch Bearbeitung am Schnitt-
tag,

— Einsatz eines Aufbereiters.
Damit wird die Trocknungszeit
um rund 30% verkiirzt.

Auswaschverluste

Bei Niederschlagen wahrend
der Trocknungszeit werden
leichtlosliche Stoffe im Futter

gelost und mit dem Regenwas-
ser ausgeschwemmt. Bei wel-

cher Regenmenge Auswasch-
verluste eintreten, ist schwierig
zu sagen. Ein kurzes heftiges
Gewitter ist zweifellos harmlo-
ser als ein tagelanger Landre-
gen. Uberdies sind die Aus-
waschverluste bei gleicher Re-
genmenge umso hoher, je weiter
der Trocknungsprozess bei Ein-
tritt des Regenwetters fortge-
schritten ist. Noch griines Futter
ist weniger empfindlich als stark
angetrocknetes.

Uber das mdégliche Ausmass
der Auswaschungsverluste ge-
ben die folgenden Zahlen aus
dem erwahnten Versuch in Stu-
den SZ einige Anhaltspunkte.
(Pflanzenbestand: 35% Gréaser,
65% Krauter. Abnahme der

10

9

5 10 15

Trocknungsbedingungen:

l sehr gut

20 25 30 35 40

gut

45 50 55 60
Trocknungszeit Std.

Abb. 3: Atmungsverluste ausgedriickt als Trockensubstanzverluste (nach Fleischmann, Gordon, Holdron

und Derbyshire).
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sie nur anwendbar, wenn zwi-

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs schen Schnitt und Ernte kein

L’;;Z';’:::ﬁ;‘;a”er i 2lgdn Niederschlag fllt. Uberdies ist
Veranderung Rohprotein -11,7% -10,3% os kaum moglich, alle vorher
Bohfaser  +33.7% +20.7% entstandeqen Vgrluste beim
NEL 3 7'9% . 3'3% Saugen wieder einzusammeln.

leicht I16slichen Stoffe fihren zu
einer relativen Zunahme der
nichtléslichen Rohfaser).

Es ist anzunehmen, obschon in
diesen Versuchen nicht speziell
untersucht, dass mit der Nahr-
stoffauswaschung gleichzeitig
eine Verarmung an Aromastof-
fen einhergeht und sich zugleich
— beglinstigt durch die langsame
Trocknung - Schimmelpilze auf
dem Futter ansiedeln. Jedem
Landwirt ist die Tatsache be-
kannt, dass verregnetes Futter
nur ungern und damit in ungen-
genden Mengen gefressen wird.

Brockel- oder
mechanische Verluste

Mit zunehmendem Abtrock-
nungsgrad brockeln zarte Pflan-
zenteile ab. Je feiner und krauti-
ger das Futter ist und je ofter
das Futter bearbeitet werden
muss, umso leichter ist dies der
Fall. Meistens sind die Teile so
klein, dass sie von keinem Pick-
up mehr erfasst werden kénnen,
trotzdem sie unter Umstanden in
betrachtlichen Mengen auf dem
Boden liegen. In der Praxis
schwanken die Brockelverluste
von sehr niedrig bis sehr hoch;
es ist darum schwierig, sie
quantitativ exakt zu erfassen
und zwischen den Werten eine
Beziehung zu finden.

An der FAT werden zwei Metho-
den zur Verlustbestimmung an-
gewandt:

a) Differenzmethode. Sie be-
ruht auf der Ermittlung der Diffe-
renz zwischen dem Griinertrag
und demjenigen des eingefihr-
ten Futters. Die Methode ist un-
abhangig von der Trocknungs-
dauer und der herrschenden
Witterung. Sie ist aber sehr ar-
beitsaufwendig. Uberdies kon-
nen kleine Ungenauigkeiten bei
der Grunertragsbestimmung zu
unbrauchbaren Ergebnissen
fihren (Abb. 4).

b) Staubsaugermethode. Auf
bestimmten Flachen werden
nach der Ernte die zurtickgeblie-
benen Pflanzenteile zusammen-
gerecht bzw. aufgesaugt. Die
Methode ist nicht an eine auf-
wendige Wiegeeinrichtung ge-
bunden, und die Verarbeitung
der Proben lasst sich auf den
Folgetag verschieben. Leider ist

Aus diesen Grinden sind die
Resultate durchwegs zu positiv.

Hohe der
mechanischen Verluste

Die Messungen wurden fast
ausnahmslos in Naturwiesen
durchgefihrt (Bestimmungen in
Leguminosen sind vorgesehen).
Es handelt sich um Gesamtver-
luste. In einem Drittel der Falle
wurde das Futter beim Schnitt
aufbereitet. Die Zahl der Bear-
beitungen vor dem Schwaden
schwankte zwischen einer beim
Silieren, drei fur Bellftungsheu
und vier bis funf fir Boden-
heu. Diese verschiedenen Aus-
gangslagen haben die Auswer-
tung erschwert. Wie eingangs
erwahnt, wird in einer spateren
Arbeit separat untersucht, wie

Abb. 4: Die Verlustbestimmung durch Wiegen des Ertrages beim Schnitt und
beim Einfiihren ist sehr arbeitsaufwendig.
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weit die einzelnen Maschinen
und Bearbeitungen die Hohe der
Verluste beeinflussen.

Bei den Messungen wurde zwi-
schen Aufnahmeverlusten und
Brockelverlusten unterschie-
den. Die ersteren wurden mit ei-
nem Handrechen mit Zinken-
abstand von 6 cm gesammelt.
Sie hatten aufgrund ihrer Lange,
wenigstens theoretisch, von der
Schwadmaschine oder vom La-
dewagen erfasst werden kon-
nen. Die Brockelverluste wurden
auf den gleichen, vorher gerech-
ten Streifen, anschliessend auf-
gesaugt. Wahrend die Brockel-
verluste mit zunehmendem Ab-
trocknungsgrad ansteigen, sin-
ken die Aufnahmeverluste bis
zum Erreichen des Belliftungs-
stadiums leicht ab.

Sllieren .
(30-50% TS)

Entgegen der bisherigen Annah-
me entstehen schon beim ange-
welkten Futter namhafte Verlu-
ste von durchschnittlich 230 kg
TS/ha. Die Aufnahme- und
Brockelverluste sind mit 110
bzw. 120 kg fast zu gleichen Tei-
len daran beteiligt. Die Hohe
bleibt Uber den ganzen TS-
Bereich konstant. Daraus lasst
sich schliessen, dass die Verlu-
ste mehr der Erntemethode als
dem Pflanzenbestand angela-
stet werden mussen.

Belliftungs- und Bodenheu
(55-85%TS)

Abb. 5 bestéatigt die Erwartung,
wonach die Verluste mit zuneh-
mendem TS-Gehalt des Futters
ansteigen. Gesamthaft bleiben
demnach unter giinstigen Be-

Verluste
kg TS/ha

450

400

350

300

250
/

200 /

7
150
100
50
40 50 60 70 80 90
Trockensubstanz

Abb. 5: Aufnahme- und Brickelverluste bei Diirrfutter. Mittel aus 40 Messun-
gen, Streuung 120-540 kg TS/ha. Ausgangsmaterial: Naturwiesen.

dingungen bei 60% TS (Beliif-
tungsheu) im Durchschnitt 230
kg, bei trockenem Bodenheu
von 80% TS dagegen 360 kg
TS auf dem Feld liegen. Anders
ausgedruckt: Bei drei Schnitten
pro Jahr geht auf drei Hektaren
der Winterbedarf flir eine GVE

verloren (3 x 3 x 300 kg = 2700
kgTS).

Es ware aber verfehlt, durch ex-
tremes Einstellen der Schwad-
und Aufsammelmaschinen auch
den letzten Halm retten zu wol-
len. Mit den heute zur Verfiigung
stehenden Maoglichkeiten wird

Verluste

kg TS/ha

200

150 —
/

106 ohne Nachr. __._.—--"""_—-—T L

50 : _—

/’

/’

mit Nachr.

40 50 60

70 80 90
Trockensubstanz

Abb. 6: Aufnahmeverluste mit und ohne Nachrechnen mit Schlepperchen.
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Abb. 7: Durch richtige Maschinenwah! und -einstellung kann man sich diese
Arbeit ersparen.

das nie gelingen — im Gegenteil.
Mit abnehmenden Verlusten
stellten wir eine eindeutige Zu-
nahme an erdigen Verunreini-
gungen fest.

In der Praxis ist das Nachrech-
nen mit Schlepprechen noch
verbreitet. Lohnt sich diese Ar-
beit tatsachlich oder ist sie nur
ein alter Zopf? Gemass Abb. 6
betragt die Differenz der Auf-
nahmeverluste zwischen ge-
rechten und ungerechten Par-
zellen 40-70 kg TS/ha, im Mit-
tel rund 50 kg oder 75 kg Heu.
Bei einer angenommenen Rech-
leistung von 50 a/Std. und ei-
nem Heupreis von Fr. 35.— (lose)
ist der Arbeitsaufwand knapp
gedeckt. Durch sorgfaltigere
Maschineneinstellung ware es
aber unter Umstanden moglich,
das Nachrechen ganz zu umge-
hen (Abb. 7).

Nahrstoffverluste

Analysenauswertungen haben
folgende Resultate ergeben:

— Uber den ganzen TS-Bereich

sind die Brockelverluste gesi-
chert, energie- und proteinrei-

cher als Futter
Schwaden p=0,01%.

aus den

— Der Gehalt an beiden Nahr-
stoffen nimmt in den Brockel-
verlusten mit steigendem TS-
Gehalt tendenzmassig zu;
gleichzeitig stellt man bei Pro-
ben aus den Schwaden eine
Abnahme fest.

Diese Ergebnisse sind logisch.
Es sind die wertvollen, nahr-
stoffreichen Teile, welche ab-
brockeln. Je trockener das Fut-
ter ist, umso eher ist dies der
Fall, und je weniger davon im
Futter zu finden sind, umso mehr
muissen als Verluste auf dem
Boden liegen.

Alarmierend werden die Einbus-
sen, wenn sich TS- und Nahr-
stoffverluste summieren. Dies
kann in extremen zum Beispiel
krauterreichen Bestanden der
Fall sein, die leicht abbrockeln,
und wenn die Trocknung zu-
gleich durch Schlechtwetterein-
briche verzogert wird (Abb. 8).

@ gewachsener Ertrag

] TS geerntet

Bestande: 30-40% Gréaser
Weissklee (nur Schipfheim)
30-60% Krauter

Abb. 8: Geernteter Ertrag in Prozent des gewachsenen Ertrages.
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Ernteverluste konnen
vermindert werden

Mit den heutigen Erntemetho-
den sind Verluste fast unver-
meidbar, und es ist nicht anzu-
nehmen, dass sich die Durrfut-
terernte in naher Zukunft grund-
legend andern wird. Durch
geeignete Massnahmen gilt es
darum, nicht nur die Auswirkun-
gen, sondern viel mehr die Ursa-
chen der Verluste zu bekamp-
fen. Eine Reihe von Vorkehrun-
gen stehen dazu zur Verfigung.

Die meisten sind langst Allge-

meingut, wenn auch nicht auf je-

dem Betrieb anwendbar:

— Verunkrautete, lickige Be-
stande verbessern, Kahlstel-
len, zum Beispiel unter Blak-
ken, sind Verlustquellen.

— Ein glnstiges Graser-, Klee-,
Krauterverhaltnis anstreben.
Durch angepasste Diingung,
Nutzung und eventuelle Uber-
saat lassen sich ohne gros-
sen finanziellen und techni-
schen Aufwand beachtliche
Erfolge erzielen.

— Wenn mdglich im Fruhjahr
weiden oder silieren. Damit
erhoht sich die Chance, den
Rest des ersten Aufwuchses
im giinstigsten Zeitpunkt ern-
ten zu kénnen.

— Schoénwetterperioden gut
ausnutzen, das heisst am An-
fang einer sicheren Periode
grosse Flachen mahen.

— Abtrocknungsférdernde Ma-
schinen einsetzen. Aufberei-
ter und Heubeliftung zusam-
men vermdgen die Trock-

Allfdllige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch iiber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte kénnen direkt bei der FAT (8356 Tédnikon) angefordert werden.

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wiilflingen Tel. 052 -2531 24
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich Tel.033-54 1167
Herrenschwand Willy, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins Tel.032-83 3232
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4900 Langenthal Tel. 063 - 22 30 33
Marthaler Hansueli, Landw. Schule Langnau, 3552 Béarau Tel.035- 24266
Marti Fritz, Landw. Schule Rutti, 3052 Zollikofen Tel. 031 -57 31 41
Mumenthaler Rudolf, 3752 Wimmis Tel.033-57 1116
LU Moser Anton, Landw. Schule Schipfheim, 6170 Schipfheim Tel.041-76 1591
Schali Ueli, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau Tel.045-813318
Wandeler Erwin, Buhlstrasse, 6207 Nottwil Tel.045-54 1403
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenrain, 6276 Hohenrain Tel. 041 -882022
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen Tel.044 - 21536
Sz Fuchs Albin, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfattikon Tel. 055- 4833 45
ow Muiller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil Tel.041-6816 16
NwW Isaak Franz, Breitenhaus, 6370 Stans Tel.041-63 11 22
ZG Muiller Alfons, Landw. Schule Schluechthof, 6330 Cham Tel. 042 - 36 46 46
FR Krebs Hans, Landw. Schule Grangeneuve, 1725 Posieux Tel. 037-82 11 61
SO Tschumi Fredi, Landw. Schule Wallierhof, 4533 Riedholz Tel. 065 - 22 93 42

BL Langel Fritz, Feldhof, 4302 Augst

Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 4461 Anwil

Tel. 061 -83 28 88
Tel. 061 -990510

SH Hauser Peter, Landw. Schule Charlottenfels, 8212 Neuhausen a. Rhf. Tel. 053- 23321
Al Horler Hansjiirg, Loretto, 9108 Gonten Tel.071-89 14 52
AR Berger Daniel, Werdeweg 10, 9053 Teufen Tel.071-3326 33
SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof, 9465 Salez Tel.085- 75888
Pfister Theophil, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel.071-831670
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel.071-831670

GR Stoffel Werner, 7430 Thusis

Tel.081-8117 39

AG Muri Paul, Landw. Schule Liebegg, 5722 Granichen Tel. 064 - 31 52 52
TG Monhart Viktor, Landw. Schule Arenenberg, 8268 Mannenbach Tel.072- 64 22 44
TI Muller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 Bellinzona, Tel. 092 - 24 35 53
Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung, 8307 Lindau Tel.052-3319 21

FAT-Berichte erscheinen monatlich und kénnen auch in franzésischer Sprache im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 35.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fir
Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon, Postcheckkonto 30 - 520.

nungszeit auf dem Feld auf ei-
neinhalb, in Ausnahmefallen
auf einen Tag zu verkurzen.
Alle auf dem Feld arbeitenden
Maschinen wiederum sind
selber Verlustquellen, deshalb
ist ihrem schonenden Einsatz
und der korrekten Einstellung
volle Aufmerksamkeit zu
schenken.

Im Ausland, vor allem in Mee-
resnahe, wo die Feldtrock-
nung problematischer als in
unserem Land ist, setzt man
grosse Hoffnungen auf chemi-
sche Konservierungsmittel fir
Heu. Abgesehen davon, dass
ihnre Anwendung weder wirt-
schaftlich noch technisch ge-
I6st ist, sollten vor ihrem Ein-
satz alle andern Ausweich-
moglichkeiten ausgeschopft
werden.
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